On the Reductions of the Elliptic Curve Discrete Logarithm Problem by シカタ, ジュンジ & 四方, 順司
Osaka University










し かた じゅん じ
四方 JII買司
博士(理学)
第 1 5 1 3 5 号
平成 12 年 3 月 24 日

















が知られているo ただし、ここで言う楕円曲線上の離散対数問題とは次のような問題である: Fq を標数pの q個の元
からなる有限体とし、 Eを Weierstrass equa tion で与えられたFq上定義された楕円曲線とする。位数 l の丸一有理
点PEE (Fq) 及び RE (P) が与えられたとき、 R =nP をみたす整数nを求めよ。(以下、 Chinese Remainder Theoｭ
rem 及び Pohlig-Hellman method の適用により l は奇素数と仮定して一般性を失わない。)
MOV reduction に関して、実際に Menezes ， Okamoto , Vanstone の論文の中で、計算量評価も含めて具体的なア
ルゴリズムとして実現されているのは、超特異楕円曲線に対してのみであった。本研究では、一般の楕円曲線上の離
散対数問題に対して MOV reduction を適用するための最も弱~\条件をアルゴリズムの立場から解析し、その条件の
下、実際に MOV reduction を具体的なアルゴリズムとして実現した。これに関する本研究の結果は次の通りである。
定理 1 l.r q, l .rq-l とし、また k は lll-l をみたす最小の正整数とする。このとき、一般の楕円曲線に対し
て、 MOV reduction を実現する k log q の確率的多項式時間アルゴリズムが存在する。より厳密に言えば、そのア
ルゴリズムの計算量は O(k31og3q+ log6q) bit operations であり、仮に排 E (Fq ) を前もって知っている場合には
O(k31og3q) bit operations である。
系 1 前述の定理と閉じ条件のもとで、 FQ~ の離散対数問題が log q の準指数時間で解けるならば、 MOV reduction 
に対する提案アルゴリズムは log q の確率的多項式時間で完了する。結果として、 F;k の離散対数問題が log q の準
指数時間で解ける場合には、 MOV アルゴリズム全体は log q の確率的準指数時間で計算を終了する。
このことにより MOV reduction と FR reduction の厳密な差異をアルゴリズムの観点から明確にすることができ
る。特に、興味ある場合 (l .r q かっ l ..r q-l) の結果として次を得る。
定理 2 l.r q かつ l .r q -1 とする。このとき、 MOV reduction Calgorithm. resp.) と FR reduction Calgo・
rithm. resp.) は閉じ計算量をもっO







件下に、実際に MOV reduction を具体的アルゴリズムとして実現した。また MOV reduction と Frey-Rück
reduction の厳密な差異をアルゴリズムの観点から明確にした。
以上により、博士(理学)の学位論文として十分価値あるものと認める o
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